Eqy - id&dllandés rendszer modell

Egyszert, gyakran hasznalt (tobb 6kolszabalyban is tettenérhetd) kozelités; az atvitelt
RC (alulateresztd) - sziird [ 7= RC id6éalland6]' modellezi.

1. ALAPOSSZEFUGGESEK

A. Szinuszos, ® = 2nf frekvenciaju (T = 1/f periodusidejii) és 4 amplitadoja
bemenet (gerjesztés) esetén - a fesziiltségosztas, valamint a komplex szam
abszolut értéke és fazisa képletét felhasznalva - a kimend jel (a valasz)

u—j’:a-cos(a)-t—d)):a-cos[a)-(t—At)]

ahol az amplitado atvitel (az abszolut érték):

B (1)

0]

¢s itt B a savszélesség (az a frekvencia érték, ahol a = 1/ V2, azaz -3 dB)

1 0,16
= ~— . (2)
27 RC T
a (relativ) fazis nagysaga:
O = arctg(wRC) = arctg(%j ..... 3)
(6s @ = 45" = /4, ha f = B), illetve a fazissal ekvivalens At id8késleltetés értéke
p=L ez SE 4)
0] T 2z

1 — T 1.57 ol
i

a(f) ¢ (f) n

— — 079 -1

0'10.1 1 10 00.1 1 10

" elsérendii halozat [1* -order low-pass (LP) system]
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B. Egységugras bemenetre a valasz “exponencidlis™ 1—e 7 ..... (5)

(t-ra normalt idd), a t¢ felfutasi id6 (10-90%) értéke pedig

t{,=RC-m9~22-7 .. (6)

C. A felfutasi ido (tr) és savszélesség (B) kapcsolata (6) és (2) alapjan

. _ 9 035 -
j' 272-.B B -----

¢s ezt az Osszefliggést pl. az oszcilloszképok adatlapjan is felfedezhetjiik!

Megjegyzés:
egymast kovetd (kaszkad kapcsolast) egy-idéallandos fokozatok esetén, az eredo tg
felfutasi id6 értékére jo kozelités a “négyzet-szabaly”

ty ™ (tfl)2 +(tf2)2 =1,

ahol pl. oszcilloszkop esetén tg, : a megfigyelt érték, tr: a mérendo, t, pedig az
oszcilloszkop sajat felfutési ideje (lasd (7)).

i
:

Valojaban, modell szinten is bonyolultabb” az 6sszefiiggés ...

? Csak mazochistaknak: C. Mittermayer, A. Steininger: “On the determination of dynamic errors for
Rise Time measurement with an oscilloscope,” IEEE Trans. on Instr. and Meas., pp. 1103-1107, Dec.
1999
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2. FELADAT

Egy-id6allandos (RC alulateresztd sziir) rendszer modell alapjan® hatarozzuk
meg

(a) a felfutdsi idd (tr) és a sdvszélesség (B) kapcsolatat [ts~ 0.35/B],

(b)* az amplitdo hibat becsld “harmas-szabalyt” [3-szor nagyobb
savszélességli oszcilloszkop kell 5%-os pontossagth méréshez],

(c)* a felfutasi id6 hibajat becslé “harmados-szabalyt” [harmadnyi felfutési
ideju oszcilloszkop kell 5%-os hibahoz],

(d) a kapacitiv terhelés hatasat egy forrasra [a felfutasi 1d6: tf = 2,2-RC],
(e)* egy adott pontossaghoz sziikséges beallasi id6t,

(H)* a diszkrét-idejii EXPonencialis ATLAGolas rekurziv algoritmusat.

A *-gal jelolt feladatok megoldasat 1asd a Fliggelékben.
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3. KISERLET

&E}E]I%- ’ RC halozat: ellenallas-méréssel R = 9,91 kQ, C ismeretlen

Gerjesztés: ARB generator, valasz-elemzés: digitalis
oszcilloszkop (DSO) - (1) csatorna: bemenet (gerjesztés), (2)
csatorna: kimenet (vdlasz)

=&

A1. Szinuszos gerjesztésnél, a mért adatokbol

(o) ellendrizziik a Ar ido-késleltetés adatat,
(B) hatarozzuk meg C értékét, ha R =9,91 kQ ¢és adjuk meg a B

sdvszélességet,
(y) a Lissajous-gorbe alapjan is ellendrizziik a ® fazis adatot.

(o) mért idé-adatok:

Agilent Technologies

Freqi23): 1.550kHz inqu;): §1.2us Phase(1-+2): 45.3%

MNormal Peak Det Averaging | 4 # Avgs Realtime
v “ 1 _

Utm: At késleltetés (D: Delay) ellendrzéséhez 1asd a (4) egyenletet [vigyazat:
a képletben rad, a mérésnél fok a fazis dimenzidja]
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(B) mért amplitidé adatok:

- Agilent Technologies

J(Vma)} .

) ¥ max(2

Utm: pl. V max(2) = %(1)2 . ebbsl C= max(2)
1+(@- RC) ®-R

[lasd (o) mérésnél a frekvencia értékét], a B savszélesség (2)-bol adodik.
(Vegyiik észre: mivel @ = /4, ezért B = “az (o)-ndl mért frekvencia”™)

(y) Lissajous-gorbe: X = (1) csat, Y = (2) csat

.4 Agilent Technologies

Utm: egyszeriien belathat6, hogy sin(®) = };—T

( Megjegyzés: természetesen Y1 = Max(2) )
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A2. Ugyancsak szinuszos gerjesztés, de “nagy”frekvencian:

Ellendrizziik most a @ (= At.o) fazis adatot!

Agilent Technologies

Hatarozzuk meg itt is C értékét (a mért amplitddo adatokbol, az ellenéllas
valtozatlanul R = 9,91 kQ)!
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B1. Egységugras (1 kHz-es négyszog-impulzus) gerjesztésre a valasz:

Hatdrozzuk meg itt is C értékét a mért felfutasi id6 (Rise) adat - és az
ismert R ellenallas - felhasznalasaval, lasd (6)-ot!

Megnovelt frekvencidju négyszog-impulzus sorozatra adott valasz (az
RC halozat mint integrator ...):
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B2. “Nagy”frekvencias haromszog jelre adott valasz:

¥ Agilent Technologies

Freq(1J: 5.000kHz
Mormal

Megjegyzés: ezen a frekvencian mar lathatéan radikalis a szlird hatas ...

B3. SINC-pulzusra (= Dirac-impulzusra) adott valasz:

Agilent Technologies

Averaging | 4) #*_ Avos
ol 32

Megjegyzések:

(1) Nagy amplitadot kell hasznalni — miért?

(2) Emlékezziink az RC-tag (Dirac)impulzus-valaszara!

(3) Végezziik el a kisérletet (a) novelt szdmu (pl. 30) ,,zero cross” paraméteru
SINC pulzussal [Waveform Editor], illetve (b) igen kis kitoltésti tényezoji
négyszog jellel (= Dirac-impulzus) — a generator (33120A type) ,,burst”
lizemmodjat hasznalva [carrier: Square, Freq: 100kHz, burst Count: 1, burst
Rate: 100 Hz], vagy 33220A type esetén ,,pulse” lizemmod

Hatarozzuk meg az abra alapjan a 7= RC idéallandot!

papay@hit.bme.hu Egy-id6allandds rendszer modell



FUGGELEK: feladat megoldasok

(b) A “harmas-szabaly”(1)-bol kozvetleniil adodik (felhasznalvaaz _ 1 _;_ .
1+x

kozelitést, és azt, hogy a “relativ hiba” mellett - mert 1-nél joval kisebb -
elhanyagolhato a “relativ hiba négyzete™),

(c) A “harmados-szabalyt” (8)-bol kapjuk, ldsd még a hozza tartozo abrat is.

(e) Egységugras bementre a valasz “exponencialis™:
R
1 |
4—T—- t

és a - végérték h relativ hibaji megkdozelitéséhez sziikséges - ¢ beallasi id6 az

_t
1- (1 —e Tj
egyenletbdl: | = t-In(1/h)|.

P¢ldaul 1%-os pontossagu beallashoz ¢ =4,6-t .

=h

(f) Irjuk fel az aramkor egyenletet diszkrét alakijat!

x(t) 4—’VWT'

D ST u()

Az abra alapjan: x =1-R + u, ebbdl a (t6ltés: Q =) i-dt = C-du kapcsolat és
7 = RC (idéallando) felhasznalasaval, a k-adik mintavételi id6pillanatban a
differencia egyenlet (dt = At és du = u - ux)

u —u n-1 X
X, =u, +7-——*L 2k
At

L vagyis a kimenet: |u, =

ahol n = 1+ (1/At) Kkonstans.

Az alulatereszt6 szliréssel ekvivalens exponencialis atlagolas fokozatosan “elfelejti”
a régi mért (atlag)értékeket €s csak “részben érvényesiti” az 0 adatot.

Megjegyzés: a rekurziv egyenlet masik, szokasosabb forméja:

X, —u
_ K~ Ui
U =ty +

b

n

ahol tehat “x,” az wj minta, “uy.,” a régi atlag és “u,” az Gj atlagérték, n pedig az
»idéallando”.

papay@hit.bme.hu Egy-id6allandos rendszer modell 9



	???????????????????????????????????

